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摘 要 : 基于 Sentinel -2A 遥感 数据 ,结合 白城 市 表层 土壤 采样 的 全 盐 含 量化 验 值 ,利用 统计 与 拟 合 分 析 的 方法 ， 
建立 土壤 盐 渍 化 遥感 监测 模型 ,对 研究 区 表层 土壤 含 盐 量 进行 反 演 分 析 。 结 果 表 明 :@ 研究 区 土壤 的 反射 率 与 含 
盐 量 呈正 相关 ,相关 系数 在 Sentinel -2A 第 5 波段 (中 心 波长 为 0.705 ym) 达到 最 大 值 ,为 "=0.902 ,利用 第 5 波段 
反射 率 建 立 的 土壤 含 盐 量 反 演 模型 TSC =50. 776R; - 8. 262 ,模型 的 决定 系数 R =0.813 ,检验 样本 的 均 方 根 误差 
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RMSE =0. 814 g+ kg” ;Q 将 反射 率 进行 指数 、 短 \S 曲线 等 数学 变换 后 ,可 以 显著 提高 拟 合 精度 ,其 中 ,第 8 波段 
射 率 的 寡 函 数 变换 后 ,建立 土壤 含 盐 量 的 单 波段 反 演 模型 TSC =77.51x*“ 精 度 最 好 ,模型 的 决定 系数 R =0.888; 
© 利用 多 元 逐步 回归 分 析 的 方法 建立 土壤 含 盐 量 的 多 波段 反 演 模型 TSC = - 13. 810 + 38. 973R, -14.122e + 
23. 896R?” +1.7431n(R,) ,模型 的 决定 系数 为 R =0. 924 ,检验 样本 的 均 方 根 误差 为 RMSE =0.736 g :kg '。 
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土地 盐 渍 化 通常 发 生 在 干旱 、 半 干旱 地 区 ,实时 
监测 土壤 含 盐 量 对 于 土地 盐 渍 化 的 防治 .区 域 土壤 
生态 环境 的 保护 以 及 农业 经 济 的 可 持续 发 展 具有 重 
要 意义 。 遥 感 技术 具有 影像 数据 获取 时 间 短 .信息 
量 丰富 .生产 成 本 低 等 优点 ,在 土地 盐 渍 化 探测 方面 
具有 巨大 潜力 。 

利用 遥感 技术 对 土地 盐 渍 化 研究 主要 经 历 了 从 
定性 分 析 到 定量 分 析 的 过 程 , 定 性 分 析 可 采用 目 视 
解 译 提取 遥感 影像 中 的 盐 渍 信息 2 ,也 可 根据 盐 
渍 士 的 光谱 特征 和 纹理 特征 对 遥感 影像 中 的 图 斑 进 
行 自 动 分 类 2 -9 ;定量 分 析 是 利用 遥感 影像 的 光谱 
反射 率 与 研究 区 土壤 含 盐 量 的 测量 值 进行 相关 性 分 
析 ,选取 与 土壤 含 盐 量 相 关 性 最 好 的 波段 建立 含 盐 
量 的 反 演 模型 ,实现 对 研究 区 土壤 含 盐 量 的 高 精度 
wean) °~° 20 世纪 70 年 代 ,Rao 等 中 学 者 在 研究 盐 
渍 化 土壤 与 光谱 反射 率 的 关系 时 发 现 , 随 着 土壤 中 
含 盐 量 的 增加 ,可 见 光 与 近 红外 波段 的 光谱 反射 率 
随 之 增强 ; 许 迪 等 中 采用 监督 分 类 的 方法 ,对 Land- 
sat TM 遥感 影像 进行 处 理 , 获 得 了 宁夏 青铜 峡 灌 区 
土壤 盐 渍 化 的 分 布 ; 何 祺 胜 等 ”利用 决策 树 分 类 的 
方法 ,对 Landsat TM 遥感 影像 进行 处 理 ,获得 了 库 
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车 河 绿洲 土地 盐 渍 化 信息 ; 张 雅 丽 等 ”利用 地 统计 
分 析 的 方法 ,研究 了 艾 比 湖 土 壤 含 盐 量 的 空间 变异 
特征 ,获得 了 较 好 的 研究 效果 。 在 利用 还 感 技 术 定 量 
分 析 土 壤 盐 省 化 方面 ,国内 外 学 者 多 选用 Landsat 
TM/ETM 等 遥感 数据 ,并 取得 了 较 高 的 分 析 精 度 ,但 
是 在 数据 源 的 选择 方面 暂时 没有 显著 突破 。 据 此 ,本 
研究 以 吉林 省 白城 市 为 研究 对 象 ,利用 Sentinel -2A 
ERLE, ,结合 研究 区 土壤 含 盐 量 的 实验 数据 ,定量 
反 演 人 研究 区 表层 土壤 的 含 盐 量 ,为 Sentinel -2A 遥感 
影像 在 土壤 成 分 探测 等 方面 的 应 用 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

白城 市 位 于 吉林 省 西北 部 、 松 嫩 平 原 西部 ,地 理 
位 置 121°38' ~ 124°22'E 44°14 ~ 46°18'N, 东部 与 
吉林 省 松原 市 接壤 ,南部 与 科尔沁 左 辟 中 旗 毗 邻 , 西 
部 与 科尔沁 右 波 中 旋 、 突 泉 县 相 接 ,北部 与 黑龙 江 省 
泰 来 县 科尔沁 右 缀 前 育 、 後 源 县 隔 江 相 望 ,总 面积 
25 692 km”。 白 城市 地 处 温带 大 陆 性 季风 气候 区 : 
冬 长 夏 短 ,降水 集中 在 夏季 , 雨 热 同 期 ,春季 干燥 多 
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风 , 夏 季 炎 热 多 十 , 雨 热 不 均 , PKR TAR I BB 
冬季 干 冷 ,降雪 较 少 。 白 城市 东部 .南部 及 北部 地 区 
湖泊 众多 ,地势 平 坦 ,土壤 排水 不 畅 ,是 地 界 三 大 苏 
打 盐 汪 土 分 布 区 之 一 。 
1.2 遥感 影像 获取 与 预 处 理 

Sentinel -2A 遥感 卫星 于 2015 年 6 月 23 日 在 
法 属 丰 亚 那 库 鲁 航天 中 心 发 射 升 空 , 重 返 周期 为 10 
d ,影像 数据 的 幅 宽 为 290 km, 包含 13 个 波段 ,与 
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Landsat TM ETM + ( 重 访 周 期 为 16 d) 等 遥感 影像 
相 比 ,Sentinel -2A 具有 更 高 的 空间 分 辨 率 、 光 谱 分 
辩 率 及 更 短 的 重 访 周期 ,主要 参数 见 表 1 。 

本 试验 选择 与 土壤 采样 时 间 同 步 的 4 景 Senti- 
nel -2A 影像 ,遥感 影像 获取 于 2018 年 5 月 7 日 。 
影像 的 预 处 理工 作 包 括 辐射 校正 .大气 校正 .几何 校 
正 .影像 拼接 与 裁剪 等 。 利 用 欧 空 局 提供 的 Sen2cor 


表 1 Sentinel -2A 5 Landsat ETM + 参数 对 比 


Tab.1 Comparison of parameters between Sentinel -2A and Landsat ETM + 


Sentinel -2A 


Landsat ETM + 


ied 波段 名 各 bal one sa 空间 波段 名 称 oe a 空间 a 
1 深蓝 443 20 60 
2 蓝 490 65 10 1 蓝 483 65 30 
3 绿 560 35 10 2 绿 560 80 30 
4 红 665 30 10 3 红 662 60 30 
5 红 边 1 705 15 20 
6 红 边 2 740 15 20 
7 红 边 3 783 20 20 
8 近 红 外 842 115 10 4 近 红 外 835 125 30 
8A 罕 近 红外 865 20 20 
9 水 汽 波段 945 20 60 
10 卷 云 波段 1 375 30 60 
11 短波 红外 1 610 90 20 5 短波 红外 1648 200 30 
12 短波 红外 2 190 180 20 7 短波 红外 2206 260 30 
数据 人 处理 软件 对 Sentinel -2A 遥感 影像 进行 辐射 校 128°E 123.5°E 124°E 


正 与 大 气 校正 ,实现 将 大 气 上 层 的 表 观 反射 率 转 化 
为 大 气 下 层 的 地 表 反 射 率 ;在 Erdas 软件 中 利用 
1:50 OOO 地 形 图 对 遥感 影像 进行 几何 校正 及 遥感 影 
像 的 裁剪 与 拼接 等 工作 。 
1.3 土壤 采样 及 化 验 

于 2018 年 5 月 7 一 9 日 在 研究 区 进行 土壤 采 
样 , 共 采 得 土壤 样品 56 个 ,采样 点 均匀 分 布 于 研究 
区 内 (图 1)。 采 样 过 程 中 采用 4 点 采样 法 :在 
30 m x30 m 范围 内 采取 4 个 表层 (0 ~ 15 cm) 土壤 
样品 并 混合 ,收集 1 kg 放 入 采样 袋 ;利用 手持 GPS 
接收 机 获取 采样 点 经 纬度 ,用 以 确定 采样 点 在 遥感 
图 像 中 的 位 置 。 将 土 样 在 实验 室 了 晾 干 研磨 ,剔除 土 
壤 中 的 小 石 块 及 植物 根 须 等 杂质 ,并 过 1 mm 筛 。 
土壤 中 全 盐 含量 的 测试 采用 干 残 酒 法 。 
1.4 土壤 含 盐 量 与 土壤 反射 率 相 关 性 分 析 

将 56 个 土 样 分 为 两 部 分 :随机 选取 42 个 作为 
建 模样 本 , 将 建 模样 本 土壤 含 盐 量 与 采样 点 在 Sen- 
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图 1 土壤 采样 点 分 布 示意 图 


Fig.1 The sketch map of soil sampling site 
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tinel — 2A 影像 各 波段 的 反射 率 进 行 相关 性 分 析 , 相 
关 性 最 好 的 波段 作为 土壤 含 盐 量 反 演 的 敏感 波段 。 


于 (wm 下 (7 


Bam (Zo 


式 中 :7 为 土壤 含 盐 量 与 反射 率 的 相关 系数 ;xi 与 x 
为 土壤 舍 盐 量 的 实测 值 与 平均 值 ;y, 与 了 7 表示 土壤 
反射 率 的 实测 值 与 平均 值 。 

国内 外 学 者 的 研究 结果 表明 ,将 反射 率 进行 适 
当 的 数学 变换 后 ,可 以 有 效 削 弱 遥 感 影像 中 噪声 的 
影响 ,提高 与 土壤 含 盐 量 的 相关 性 "~ 。 本 试验 将 
Sentinel - 2A 影像 各 波段 反射 率 (R) 进行 倒数 
(1/R) 、 对 数 (InR) .指数 (e”) 一 阶 微分 (R') FE 
FCR) S 曲线 函数 等 数学 变换 ,并 与 土壤 含 盐 量 进 
行 相 关 性 分 析 ,相关 性 最 好 的 波段 作为 土壤 含 
反 演 的 敏感 波段 。 
15 反 演 模型 建立 及 模型 精度 检验 

利用 SPSS 软件 将 Sentinel - 2A 影像 反射 率 与 
土壤 含 盐 量 进行 逐步 回归 分 析 ,建立 研 究 区 土壤 含 
盐 量 的 一 元 和 多 元 反 演 模型 。 为 了 检验 反 演 模型 的 
精度 与 稳定 性 ,将 剩余 的 14 个 土 样 作为 检验 样本 。 
模型 的 精度 由 模型 的 决定 系数 (coefficient of deter- 
mination ,及 ) 衡 量 ,R* 越 大 表明 模型 的 精度 越 高 ; 模 
型 的 稳定 性 由 均 方 根 误差 (root mean square error, 
RMSE) jst , RMSE 越 小 表明 模型 的 稳定 性 越 好 。 


(1) 


By 
bail 


XG; -y)’ 

R = 二 一 一 (2) 
PAGE -7)” 

RMSE = 二 (3) 


式 中 :y; 为 含 盐 量 实测 值 ;7 为 含 盐 量 平均 值 ;y 为 仿 
盐 量 反 演 值 ;n 为 建 模 (检验 ) 样 本 个 数 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 单 波段 反 演 模型 的 建立 与 检验 

图 2 显示 :研究 区 土壤 含 盐 量 与 反射 率 呈 正 相 
关 , 且 在 第 5 波段 达到 最 大 值 ,相关 系数 "= 0. 902 ; 
相关 性 最 差 的 为 第 10 波段 ,相关 系数 为 r=0.516。 
以 第 5 波段 反射 率 建立 研究 区 土壤 含 盐 量 的 反 演 模 
型 为 TSC = 50. 776R, - 8. 262, 模型 的 决定 系数 
R? =0. 813 ,模型 的 均 方 根 误差 RMSE =0.932 g - 
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波段 号 (N) 
图 2 各 波段 反射 率 与 含 盐 量 相关 系数 


Fig.2 Correlation coefficient of reflectivity and salt content 


Y=0.882.X+1.785 
R?=0.903 
RMSR=0.814 


4 6 8 10 B 14 46 
实测 值 /(g * kg") 


图 3 单 波段 含 盐 量 估 测 值 与 实测 值 散 点 图 


Fig.3 Comparison between predicted values and 


measured values of salt content single-band 


kg 。 利 用 反 演 模型 计算 检验 样本 含 盐 量 的 估 测 
值 ,与 其 实测 值 建立 散 点 图 (图 3)。 图 3 显示 ,研究 
区 土壤 含 盐 量 的 估 测 值 和 实测 值 较 均匀 的 分 布 于 
1:1 直 线 两 侧 , 拟 合 模型 为 了 =0. 882X +1. 785 ,模型 
的 决定 系数 R = 0. 903, 均 方 根 误差 RMSE = 0. 814 
g kg o 

选择 反射 率 的 倒数 ,对 数 JEA AF RZS 函数 
及 三 次 函数 变换 的 精度 最 高 的 波段 绘图 (图 4) ,图 
中 显示 ,反射 率 经 过 合适 的 数学 变换 后 与 研究 区 土 
壤 含 盐 量 相关 性 显著 提高 。 利 用 第 2 波段 反射 率 建 
立 的 S 曲线 反 演 模型 TSC = 0403-9918 精度 最 高 ， 
模型 的 决定 系数 R = 0. 868 , 均 方 根 误差 RMSE = 
0.851 g © kg’ ;第 5 波段 反射 率 建立 的 指数 函数 模 
型 TSC = 0. 579e ”精度 最 高 ,模型 的 决定 系数 
R? =0. 882 , 均 方 根 误差 RMSE =0. 842 g - kg ;第 6 
波段 反射 率 建立 的 三 次 方 函数 模型 TSC = -0. 126 - 
5.74x +81. 94x 精度 最 高 ,模型 的 决定 系数 尼 = 
0.881 , 均 方 根 误差 RMSE =0. 843 g. kg ;第 8 波 
段 反 射 率 建立 的 索 函 数 模 型 TSC =77. 51 巡 ”精度 
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TSC=-5.832/x+33.381 TSC=e4659-0618) TSC-0.579erra 
R°=0.742 R°=0.868 R°=0.882 
RMSE=1.237 RMSE=0.851 RMSE-0.842 
2 2 2 
出 wi wi 
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R; 
TSC=-0.126-5.74x+81.94x? TSC=77.51x2™6 TSC=39.33+ 18.596Inx 
R°=0.881 R°=0.888 R?=0.752 
E RMSE=0.843 m RMSE=0.840 个 RMSE=1.165 
OD OD OD 
A% -4 x 
wi wi nim 
Eni Enl Es 
<a <a <1 


图 4 


最 高 ,模型 的 决定 系数 R = 0. 888 , 均 方 根 误差 
RMSE =0. 840 g + kg ;第 9 波段 反射 率 建 立 的 对 
数 模型 TSC =39. 33 +18. 39lnx 精度 最 高 ,模型 的 决 
定 系数 R =0.752, 均 方 根 误差 RMSE =1. 165 g - 
kg", 
2.2 多 波段 反 演 模型 的 建立 与 检验 

将 Sentinel -2A 影像 各 波段 反射 率 ( 反 射 率 的 
变换 ) 与 研究 区 土壤 含 盐 量 进行 多 元 逐步 回归 分 
析 ,建立 土壤 含 盐 量 的 多 波段 反 演 模型 ( 表 2)。 多 
元 回归 分 析 结 果 显 示 :利用 Sentinel -2A 影像 多 波 
段 反射 率 (反射 率 变 换 ) 建立 的 研究 区 土壤 含 盐 量 


含 盐 量 的 单 波 段 反 演 模型 


Fig.4 Single-band inversion model for salt content 


多 元 反 演 模型 ,相对 于 单 波段 反 演 模型 ,模型 的 精度 
与 稳定 性 均 有 所 提升 ,其 中 ,由 第 2、 第 6、 第 7 波段 
反射 率 建 立 的 含 盐 量 多 元 反 演 模型 TSC = 
-11.436 +52. 458R, — 76. 044R, +90. 292R, ,模型 精 
度 提 升 较 小 ,模型 的 决定 系数 R =0. 893 , 均 方 根 误差 
RMSE =0. 839 g. kg” ;利用 第 5 波段 反射 率 \ 第 5 波 
段 指数 变换 .第 8 波段 寡 函 数 变换 .第 9 波段 对 数 变 
换 建立 的 多 元 反 演 模型 TSC = -13.810 +38. 973R, - 
14. 122e"5 +23. 896R °” +1. 743ln (R, ) ,模型 的 精度 
与 稳定 性 较 单 波 段 模型 均 有 显著 提升 ,模型 的 决定 系 
BR? =0. 924 , 均 方 根 误差 RMSE =0. 782 g .kg '。 


R2 多 波段 反 演 模型 
Tab.2 Multi-band inversion model 


模型 形式 和 人选 波段 反 演 模型 R? RMSE 
反射 率 R, .Re R; TSC = -11.436 +52. 458R, -76. 044R, +90. 292R; 0. 893 0. 839 
倒数 R, R3 „Ro TSC =32.062 - 8. 142/R, +4. 382/R, -1.377/R, 0. 908 0.811 
对 数 R, Ro TSC =38. 130 +13.398In(R, ) +6. 2931n( Ro ) 0. 896 0. 835 

首 数 R, „R; „Rg TSC = -54.402 +78. 412e"? — 66. 270e"3 +32. 816e"8 0. 907 0. 803 
TERZ R; Ry Rs TSC = -54.527 +38. 455R3 78! —8. 767R% 4° +18. 232748 0. 909 0. 801 
波段 求 和 R; Rs TSC =24.193(R; + Rg) -8.621 0. 898 0. 834 
混合 模型 R; „Rg „Ro TSC = -13.810 +38. 973R, — 14. 122e%5 +23. 896R} 8 +1. 743ln( R) 0. 924 0.782 
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16 射 呈 正 相 关 , 相关 系数 在 第 5 波段 (波长 0. 690 ~ 


Y=0.845X+1.590 
R?=0.938 


= 12 RMSR=0.736 
2 
。 10 
Re] 
im 8 
R 
E 6 

4 

2 

4 6 8 10 12 14 16 
实测 值 /(g * kg“) 


AS 多 波段 含 盐 量 佑 测 值 与 实测 值 散 点 图 
Fig.5 Comparison between predicted values and 


measured values of salt content multi-band 


TSC < 1 
E | < TSC<3 
ES <TSC<5 
ES < TSC<7 
7 < TSC 


到 6 研究 区 土壤 含 盐 量 反 演 结果 


Fig.6 Inversion map of soil salt content in research area 


利用 反 演 模型 TSC = - 13. 810 +38. 973R, - 
14, 122e" +23. 89Rs 7 +1. 743ln (R, ) ,计算 检验 样 
本 含 盐 量 的 估 测 值 ,与 其 实测 值 建立 散 点 图 (图 5)。 
散 点 图 显示 ,人 研究 区 土壤 含 盐 量 的 估 测 值 和 实测 值 
均匀 的 分 布 于 1:1 直线 两 侧 , 拟 合 模型 为 了 = 
0. 845X +1. 590 ,模型 的 决定 系数 RR = 0. 938 , 均 方 
根 误差 RMSE =0.736 g .kg !。 

利用 反 演 模型 TSC = - 13. 810 + 38. 973R, - 
14. 122e" +23. 896RF +1.743In(R,) 反 演 研究 区 
表层 土壤 含 盐 量 并 绘图 (图 6)。 结 果 显 示 : 白 城市 
南部 .西部 及 北部 地 区 土壤 盐 渍 化 较 严 重 ,湖泊 周围 
重度 盐 渍 化 分 布 较 集中 。 土 壤 采 样 过 程 中 发 现 , 研 
究 区 西部 .南部 .北部 地 区 湖沼 众多 且 地 势 低 平 . 排 
水 不 畅 ,容易 形成 土地 盐 涡 化 灾害 。 


3 ”讨论 与 结论 


3.1 讨论 
白城 市 表层 土壤 含 盐 量 与 Sentinel -2A 影像 反 


0.720 hum) 达到 最 大 值 ,为 >=0.902, 其 次 是 第 8 波 
段 (波长 0.727 ~0.957 um) ,相关 系数 为 + =0. 869, 
第 7 波段 (波长 0.763 ~0.803 km) 相 关系 数 为 上 = 
0. 865 ,该 结果 与 刘 焕 军 等 ”利用 遥感 技术 研究 
土壤 盐 涡 化 时 获得 的 结论 相同 或 相近 ;将 反射 率 进 
TIERE TES 曲线 .三 次 函数 等 数学 变换 后 ,可 以 显 
著 提 高 反射 率 与 土壤 含 盐 量 的 相关 性 ,该 结果 与 栾 
福 明 等 “研究 的 结论 相同 ,其 中 ,第 8 波段 反射 
率 的 帘 函 数 变 换 与 土壤 的 含 盐 量 相关 性 最 好 ,所 建 
立 的 单 波段 含 盐 量 反 演 模型 TSC =77.51x*”“ ,决定 
系数 RR = 0. 888 , 均 方 根 误差 RMSE = 0. 840 g - 
kg ;利用 多 元 逐步 回归 分 析 建 立 的 土壤 含 盐 量 反 
演 模型 TSC = - 13. 810 + 38.973R, - 14. 122e"5 + 
23. 896RF™ +1. 743ln (R,), 其 决定 系数 R = 
0. 924 ,检验 样本 的 均 方 根 误差 RMSE = 0. 736 g - 
kg ” ,利用 此 模型 反 演 研究 区 表层 土壤 含 盐 量 获得 
了 较 好 的 效果 , 究 其 原因 :GD 本 试验 选择 的 遥感 影 
像 云 覆 盖 率 较 小 ( <1% ) ,影像 获取 时 间 为 5 HW, 
此 时 研究 区 地 表 无 绿色 植被 .冰雪 黎 盖 ,遥感 影像 可 
以 真实 反应 地 表 信息 ;@) 遥感 影像 的 获取 时 间 与 土 
壤 采 样 时 间 同 步 ,有 利于 提高 反 演 模 型 的 精度 ;@) 
将 反射 率 进 行 适当 的 数学 变换 后 ,有 效 削 弱 了 遥感 
影像 中 噪声 对 土壤 中 盐分 信息 的 影响 ;@ 利用 逐步 
回归 分 析 的 方法 建立 多 元 反 演 模型 ,剔除 了 遥感 影 
像 的 匈 余波 段 ;@ 将 遥感 影像 进行 辐射 校正 和 大 气 
校正 ,削弱 了 大 气 中 水 汽 、 奥 氧 、 人 尘埃 等 对 传 感 右 成 
像 的 影响 ,获得 了 地 表 地 物 的 真实 反射 率 , 有 效 提高 
了 研究 区 土壤 含 盐 量 的 反 演 精度 。 

然而 ,由 于 本 试验 中 未 能 考虑 表层 土壤 含水 量 
对 地 表 反 射 率 的 影响 ,成 为 引起 研究 区 土壤 含 盐 量 
反 演 误差 的 重要 因素 ,在 以 后 的 工作 中 将 进一步 予 
以 讨论 。 
3.2 结论 

(1) 与 Landsat 系列 遥感 影像 相 比 ,Sentinel - 
2A 遥感 影像 具有 较 高 的 空间 分 辨 率 与 光谱 分 辩 率 ， 
对 地 表 细 节 的 表达 效果 更 佳 ,可 以 作为 土壤 含 盐 量 
遥感 监测 的 数据 源 。 

(2) 研究 区 表层 土壤 含 盐 量 与 Sentinel -2A 影 
像 各 波段 的 反射 率 呈 正 相 关 , 将 反射 率 进行 适当 的 
数学 变换 后 ,可 以 有 效 提高 土壤 含 盐 量 的 反 演 精度 。 

(3) 利用 逐步 回归 分 析 的 方法 建立 研究 区 土壤 
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含 盐 


量 的 多 元 反 演 模型 ,模型 反 演 精度 最 高 ,用 于 反 
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Inversion of soil salt content based on Sentinel -2A remote sensing 


in Baicheng City, Jilin Province 


MA Chi 
(Liaoning College of Communication , Shenyang , Shenyang 110122 , Liaoning , China) 


Abstract; Soil salinization is one of the main types of land degradation, and poses a worldwide problem for re- 
sources and ecology. The western part of Jilin Province is the largest soda saline soil area in China. Real-time moni- 
toring of soil salt content is of great importance for the prevention and control of soil salinization , the protection of re- 
gional soil ecological environments, and the sustainable development of the agricultural economy. Based on 
Sentinel ~ 2A remote sensing image data for Baicheng city, this thesis established a remote sensing monitoring model 
of soil salinization through the use of statistics and fitting analysis, and analyzed the salt content of topsoil in the 
study area. Firstly, radiometric correction and atmospheric correction were carried out in order to eliminate the 
effects of atmospheric water vapor , methane ,and ozone on the processing of remote sensing images. Secondly , the re- 
flectance is transformed into reciprocal , logarithm , exponent, power, and S function to weaken the influence of noise 
in the remote sensing images. Finally ,the sensitive bands of soil salinity in the study area were obtained by correla- 
tion analysis, and the inversion model of soil salinity was established by multiple stepwise regression analysis. The 
results enable the following conclusions to be made. Soil reflectance was positively correlated with soil salt content, 
and the correlation coefficient reached a maximum in the Sentinel -2A band 5 (center wavelength of 0.705 um), 
which was r =0. 902. The soil salt content inversion model TSC =50.776R; -8.262 was established using band 5 
reflectance ,a coefficient of determination of R’ =0. 813 ,and the root mean square error RMSE =0. 814 g .kg . 
The fitting accuracy can be improved significantly by transforming reflectance into exponential, power, and S func- 
tions. The precision of the single-band soil salinity inversion model TSC =77.51x >” is best after transforming the 
eighth-band reflectance into a power function, when the coefficient of determination of the model is R? =0. 888; The 
correlation between soil salinity and reflectance can be improved significantly by transforming the reflectance into 
exponential , power, and S-curve functions. The multivariate stepwise regression method was used to establish an in- 
version model of soil salinity as follows: TSC = — 13.810 +38.973R, -14. 122e”s +23. 896R¢ ™ +1.743In(R, ) . 
The coefficient of determination of the model was R° =0. 924 ,and the root mean square error of the test sample was 
RMSE =0.736 g + kg~'. Redundant bands were eliminated while the accuracy of the model was guaranteed. 


Key words: Sentinel -2A; remote sensing; quantitative inversion; saline soil; Baicheng City; Jilin Province 


